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(54) Kolben 

(57) Ko\ber\ von VSerbrermungskraflmaschlnen alnd 
thermtech hochbelasf^e BautBDe, spazlefl Im Befeich 
des Kolbenbodena (4) und der Kolbenringzone (1). Es 
lat daher erfDrderllch. fCfr eine auarelchende KQhlur^ zu 
aorgen, bei gleicfeeitlger Reduzierung des Kolbenge- 
wlchfea. Dies fOhrte geneieO zu Kolbenfonnen, die auf- 
wendlga, d.h. IcostenlntenslVB Herateilunga- und Beap- 
bailungsverfeihpen erford^ch machen. Der neua Kbf- 
ben soli ebie ausrelchende KQhIung sicheratellen. bel 
glelchzeiliger Gewlditsreduzierung und einfacher Her- 
steOung bzw. Bearbeltung. Die Aufjgabe wird von dem 
erfjndungsgemiOen Kbiben dadurch galdat, daQ der 



weiMumigeiu&ere KQhIausnehmungen (20) von konl- 
scher Gestalt auftraiat, die zur ZyllndeilaulbuGhae hin 
geOffhel slnd, sich nach oben bis hlnfer die RIngnuten 
(2apb,c) erstnadcen, und darOber hinaus Qber elnen 
Durchbnich (26) mit nach Innen und unten offenen In- 
neren KQhIauanehmungen (21) varbunden slnd. Da- 
durch steM sine groBe Offhung zur VerfOgung, um daa 
Ol belm AbsenkOT des Kolbens aufzufangen. Der KOh- 
lefTektwIrd dadurch weiterverbessert. DleschifigeAua- 
rfchtung do- dufieren KChlausnehmungen IfiKt sIch auf 
einflache Welse durch Frds- Oder Stanzprazesse he^ 
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BeschreikMing 

[0001] Die Erflndung betrifft einen Koben gem&B 
dem Oberbegrtff des Pbtentanspruches 1. 
[0002] Aus der EP 0 838 587 A1 Ist ein Kolben 
bekannt, der Im Berelch des Obertiar^es der Kbiben- 
rlngzone eine AushOhlung aufWelst, die sleh senkrecht 
nech Oban eretreckt DIesa Ausnehmung Ist bazQgllch 
der AuQenrifiche der Kbibenilngzone zurOckversetzt 
engeordnet und soii das Kslbengewtcht vermlndem. 
Eine Verfalndung zum Kolbenlnneren besteht nbht 
[0003] Aiis der EP 0 167 978 A2 let eIn Kbiben mit 
elner ZyllnderrDhrkQhIung bekannt Im Kbiben let eIn 
rlngfOrmlger KOhlraum vorgesehen, der auf der Kblben- 
umfangsfifiche zur ^Inderlaufbuchse gedffnet Ist Ea 
handelt sich hierbel Im wesentJbhen um eine ring- oder 
echlauctifdnnlge EInkertung in der Kblbenurnliangsfia- 
che. wobel der KOMraum Ober den gesamten Umfeng 
des Kolbens zur zyilnderlaulbuchee hln geOflhet 1st Der 
KDhlnaum bestaht Im weiteren aus zwei Axialabschnlt- 
ten, woven die Bnennraunidelte als RIngnut ausgeblldet 
1st, die von dem Inneren Kolbenk6rper und elner BuBe^ 
ran i^ngwand geblldet wird, die eine Be^nzung zum 
Zyllndemohrlst und die Kolbenrlnge tr&gt Der KOhlraum 
er^reckt sIch In diesem Axlalabschnitt bis hlnter die Kol- 
benilnge. Der endere Axialabachnitt ist nahezu auf sei- 
ner gesamten Axlalh6he zum Zyiindenohr gedffnet und 
weist vier Trennwinde auf, die radial von der Innen- 
mnd des KQhlraums an die Kblbenumfangsflfiche und 
axtat von den pleueiseit^en Enden des KDhlraums bis 
zum axlalen Beginn der RIngnut relchen. DIese Ausge- 
staJtung des KDhlraums erfbrdert eine aufwendlge 
Bearbeltung. 

[0004] Aus der EP 0 885 489 A1 1st ein flOsslgkBlts- 
gekOhHar Koiben fflr Verbrennungsmoloren bekannt, 
dermlndestens einen In einem Koibenobertell ausgebil- 
deten, seginentfdrmlgen KOhlmlttelkanal aufwelst, der 
an bezQgiteh der Kbibenbolzenachse symmetrlechen 
Stelien zur KOhbnttelzufuhr und zum KDhlmHIieledilaB 
Offnungenaufwelst. Femerlstein radial verlaufender, In 
selnem Vbrlauf zum Kuitelraum bin geschk)ssener Ver- 
blndungd^al vorgesehen, der mIt den ringsegment- 
fOrmigen Kanaien Im Berelch der dffhungen veibunden 
ist 

[0005] Die DE 1 97 47 746 CI beschrelbt einen Koh 
benkopf, In dem ein rIngfSmilger geschlossener KOhl- 
hohiraum ausgeblMet tet, der so in Bezug auf die 
Ringnuten sowie die brennraumseltlge Stimflfiche des 
Kolbans angeoninat 1st, daS eine durch den Kfihlraum 
hIndumhstrSmende KQhfflOssIgkelt diesen therml»:h' 
hoch beanspmchten Berelch des Kolbens kOhlen kann. 
Dem KDhlhohlraum wind die KOhiflDssIgkelt Ober eine 
Elntilttsdffnung zugeleltet die durch das fiuBere Ende 
eines parallel zur Hauptechse des Kolbens veriaufen- 
den Elntrtttskahal geblldet Ist DIese Elmnttsdffnung 
llegt im Oberkragenden Berelch des Kblbenkopfes. und 
auBeitialb des zurOckgeselzten Telis des Kolbenschaf- 
tes. Sle 5ffnet stoh Im wesentlichen In Rtehtung paiailel 



zur MIttalachse dea KoBsena Die KflhlflDsslgkBlt tritt 
Ober die BntrftteOffnung und den Elntrfttskanal in den 
ringfdrmlgen KDhlhohlraum ein, wo dann die KQhlflDs- 
dqksltt In belde Richtungen verteilt wIrd. An elner dla- 

5 metral der EIntrlttBflrrnung gegenQberllegenden 
Austnttsdffnung tritt die KDhlflOsslgkeit aus dem Kbiben- 
kopr wieder aus. GemftB elner weiteren AusfQhrung die- 
ses Kolbens sind krelsbogenfdmnlge IbllkOhlkanfile 
vorgesehen, diesbh Im Bereteh der Bolzennaben ober- 

10 halb des zurOckgesetzten Schaftberelchea itegenden 
Tells des Kolbenkopfea erstrecken. 
[0008] Eine wettere AusfDhrung sleht zwei KDhlta- 
schen vor, die durch eine Aussparung der unteren Fli- 
che der Oberkragenden Beretehe des Kbibenkopfes 

15 vorhanden sInd. 

[0007] Sfimtilche AusfOhrun^rmen Im Stand der 
Ibchnik erfordem eine aulWendige Bearbeltung und 
gewihrleisten kelne optimaie KDhlung des Kblbenbo- 
dens und der Kolbenrlnge. 

20 [0008] Daher Ist es Aufgabe der Erflndung einen 
Koiben derart auszugestalten, daB Im Berelch des Kbi- 
benbodene und der Kolbenrlnge die KOhlung verioessert 
wird, wobel glelchzeltig auch das Kolbengawfcht redu- 
zlertwerden soil. 

25 [0009] DIese Aufgabe wIrd mIt elnem Koiben gelflst, 
der dadurch gekennzetehnet ist, daB die fiuBeren 
KDhlausnehmungen eine konlsche Gestelt auhivelsen. 
wobel die fiuBeren KDhlausnehmungen bezOgllch der 
Kolbenachse einwfirts gene^ angeordnet sInd und mit 

30 zunehmenden Abstand von der Jewelllgen Bolzennabe 
auf die Brennraummulda zuiaufen und daB die ftuBeren 
KDhlausnehmungen Im Bereksh zwischen den Schaft- 
wandabschnitteh und den Veitlndungswdnden In eine 
nach Innen und nach unten ofTene Innere KOblausneh- 

35 mung Gbergehen. 

[0010] Durch die schrlge Anordnung der fiuBeren 
KDhlausnehmungen kann das Ol balm Abaenken des 
Kolbens eingefangen und nach oben gedrOckt werden. 
so daB das dl sehr dicht an den Kolbenbodan herange- 

40 fQhrt wind. Glelchzeitig wIrd das 6\ In die inneren 
KDhlausnehmungen gedrOckt HIerzu sind in den Ve^ 
blndungswinden entsprechenda DurchbrQche vorgese- 
hen, die derart angeordnet sInd, daB die Stabllltat dee 
Kolbens nbht beeintrfichtigt wIrd. 

45 [0011] Die schrage Ausrlchtung der fiuBeren 
KDhlausnehmungen IfiBt steh auf eintache Weiss durch 
Fris- Oder Btanzprozesse harstellen. Die WerkzdUge 
warden enteprechend schrftg am Koiben angesetzt Ea 
Ist somit nur ein elnz^er Bearbeltungsschritt notwendlg, 

so wfihrend belm Stand der Technik bel der Ausblldung 
ent^rechender KDhlausnehmungen mehrere Bearbel- 
tungsschrltte erfbnjerllch aind. 
[0012] Vbrzugswelse eretreckt steh die fiuBere 
KDhlausnehmung In radlaler Rtehtung mindestens tsil- 

ss welse bis an die KoIbenunfTfangsflfiche des Kblben- 
schaftes. Es wIrd dadurch zumlndest teihwelse eine 
rsiatlv scharfe Kante am oberen Rand der fiuBeren 
KDhlausnehmung geblldet, so daB belm Absenten dds 
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I0)lben8 das A) noch besser erfaBt wfrd. Man erti§lt am 
oberan Rand der duBeren KDhlausnahmung eine Art 
Abstrelfkantep dlo das 6\ nach Innen leM. 
[0013] Die auBera KDhlausnehnmng erstreckt slch 
vorzugswelse In Umbngsrlchtung nilndestens tellvrotes s 
bis in die Schaftwandabschnitta, die den Verblndungs- 
wfinden benachbait sind. Dadurch steht eine QproBe (Sff- 
nung zur Verfdgung, um das 6l belm Abaenken dea 
Kolbens auTzuflEmgen. Der KOhlen^kt wird dadurch wel- 
ter veitessert to 
[0014] Hierzu trigt auch be), daB die Innenwand 
der au3eren KQhlauanehmung vorzugswelse aeltllch 
des Jewelllgen l^geraugea zwel nach unten gezogane 
Abechnine aulWelst 

[0015] Vorzugswelse bitdet die mfttlere Nelgungs- is 
achse der §uBeren KOhtausnehmung mlt der Kolben- 
achse einen Winkal a zwlschen 10'' und 60^ IHIertel 
vrorden Ideine Wlnkel Im Beralch von 10<» bla 20** bevor- 
zugt Unter der mittleren Nelgungsachee wird die MIttel- 
achse zwischen der tnnen- und der AuBenwand der 20 
fiuBeren KGhlausnehniung verstanden, die die Geeialt 
der KQhiausnehmung dennleren. 
[0016] Um die Fertigung der fiuBeran i<Dhlau8n8h- 
mung zu vereinfachen, 1st diese vorzugswelse duich 
parallel angeordnete innen- und AufBenwinde 25 
begrenzt. Andere Gestaltungen der innen- und AuBen- 
w§nde sind mdgfteh, wobei eine Neigung der fiuBeren 
KQhiausnehmung bebubehalten lat. 
[0017] Vbrtellhafteravelse eretreda sich die fluBere 
KQhiausnehmung nach oben bis hlntar die Rlngnuten, ao 
80 daB auch der Ringnutberelch entBprschend gekQhlt 
wird. Besonders vorteilhaft Ist es, wenn sich die SuBere 
KQhiausnehmung bis hinter die erate Rlngnut Oder noch 
welter nach oben eratredcL 

[0018] Jede Innere KQhiausnehmung verbindet vor- 3S 

zugswelse belde auBeren KQhIausnehmungen, so cteB 

eln umlaufenderKGhikanal geblldet wird. 

[0019] Vorzugswelse sind die innersn KOhiausneh- 

mungen als Ringabachnltte auageblldet 

[0020] Balspleihafte AusfDhrungsfbnnen der Erfln- 40 

dung wenden nachfolgend anhand der Zeichnungen 

n&her eriiutert Es zelgan: 

FIgur 1 eine Seltenansteht eines Kolbens, 

45 

Flgur 2 einen Vertfkalschnm dunch den In Rgur 1 
gezeigten Koiben, 

RgurSa einen SchnHt idngs der Unto lli-lli durch 

den In Rgur 2 gezeigten Kbiben, so 

Rgur 3b.c Schnitte gemSB waiterar AusfOhmngsfor- 
men, und 

Rgur 4 einen Schnltt Ifings der Unle IV-IV des In ss 
Rgur 1 gezeigten Kolbens. 

[0021] in der Rgur 1 ist eln Koiben mlt einer Kblben- 
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rlngzone 1, .1n der Rlngnuten 2a,b und c angeordnet 
sind. und mit einem l^lbenschaft 10 dargasteOL Ober- 
halb und unterhaib der Rlngnuten 2a.bc welst die Kbl- 
benringzone 1 eine obera 16b und eine untere 
Kblbenumfongsfifiche 16b auf. Die Rlngnuten 2b^c dle- 
nen zur Aufnahme der Clabstreifrlnge bzw. dto Rlngnut 
2a zur Aufnahme dee Kbmpressionsringes. Die Ausge- 
stattung der Rlngnuten entspricht dem Stand der Tech- 
nlk. In der Kblbenoberselta 6 Ist eine Brennmummuide 
3 angeordnet, die In den Rguren 2 und 3 zu sehen 1^. 
|)D022] Der Kolbenschafk 10 besHzt zwel Koben- 
schaftabschnltte 14aA die Qber Varblndungsw&nde 
16a,b miteinander vertKjnden sind, wobei dlese Vert)ln- 
dungsw&nde in Rlchtung der ICDlbenachse nach innen 
zurDckversetzt sind und die Bolzennaben 11 mit Lager- 
augen 12 aulwalsen. Die Verblndungswinde 16a,b sind 
somit auch gegenOber den Schaftwandabschnltten 
14a,b radlai zurOckveraetzt. 

[P023] Oberhalb dea Lagerauges 12 mlt der Boi- 
zenachae 13 ist die duBere KQhiausnehmung 20 zu 
sehen, die sich schrfig nach oben und innen erstreckt, 
wfe dtoe noch anhand der nechtblgenden Rguren erl&u- 
tert wird. Die iuBere KQhiausnehmung wird durch eine 
Innenwand 23b und eine AuBenwand 23a (s. Rgur 3a) 
begrenzt, wovon In der Rgur 1 nur die innenwand 23b 
zu sehen Ist. Wegen der zurOckgesetzten Veiblndungs- 
wfinde und d^r Erstredcung der iuBeren KDhlausneh- 
mungen In dto Schaftwandabschnitta 14a,b 1st die 
Innenwand seltllch neben dem Lagerauge 12 nach 
unten hemntergezogen, so daB saWlcha AbschnittB 
24a,b geblldet werden. 

[0024] Der obere Rand 26 der fiuBeren KOhiaus- 
nehmung 20 verttuft parallel zu den Rlngnuten 2a,b 
und c. Auch die unteren Randabschnitte 27a und b ver- 
laufen parallel zu dem oberen Rand 26 und alnd Qber 
den mlttleren Randabschnitt 27c mftslnander verbun- 
den. der krBld)ogenf6mi1g um daa Lagerauge 12 ver- 
Ifiuft Die belden seMlchen RAnder 28a,b sind lelcht 
gewfilbt ausgeblldrt und beflnden alch Im jewelllgen 
Schaftwandabschnitt 14a,b. Dadurch, daB sich die 
fiuBere KQhiausnehmung 20 bis In den Berelch der 
Schaftwandabschnltte 14a,b eratredct, entateht eine 
groBe dffnung zur Aufnahme das autzuflEuigenden dis. 
[D025] Die \ferb1ndungswfinde 15a,b erstrecken 
sich genau so welt nach unten wie die Schaftwandab- 
schnltte 14a und b. Sowohl die Schaftwandabschnitte 
14a und b ala euch die Varblndungawinde 15b und b 
besltzen ann unteren Ende Verstelfungsrlppen 30, die 
dleStabintiterh6hen. 

[0026] in der F^ur 2 Ist eln Vertlkalschnltt durch 
den In der Rgur 1 gezeigten Koben dargestBlH Dto 
Ausgestaltung der Brennraummulde 3. die auch belle- 
bige andere Fomngebungen aufwelsen kann, und dto 
Fonngebung dea Koibenbodena 4 eind deutilch zu 
sehen. Dto DurchbrOche 25, die In der Rgur 1 nur 
andeutungswalse zu sehen sind. und die die Verbin- 
dung der ftuBeren KQhIausnehmungen 20 zum Innen- 
raum des Kbibene herstellen, sind Im obersn Bereich 
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der Verblndungswinde 14a,b angeordn^, so daB die 
damlt verfoundena Schwichung dar Wand ^Ba,b nlcht 
zu einer Schwfichung des gesamten Kbibend fQhrt Die 
Durchbrflche 25 aind In der Nfihe dee Berelches ange- 
ordnet, wo die Innene KOhlausnehmung 21 angeordnet 
l8t Es handelt afch hierbel um nach Innen und unten 
offene KQhlauenshmungen, die ala RIngabechnftte aue- 
geblldet und an der UnterseJte des Kdlbenbodens 4 
angeordnet sind. Die Inneren KQhIauanehmungen 21 
eretrecken elch hlnter den Rlngnuten 2a,b,c nach oben 
und retehen etwa bis !n den Bereich der mIttleiiBn Ring- 
nut 2b. 

[0027] Das KQhI&l, daB durch die DurchbrOche 26 
der fiuBeren KOhlausnehmung 20 nach Innen eintrftt, 
wInJ somit auch In die Nfihe der Rlngnuten 2b und 2c 
geleltet Gielchzeltig wind belm Absenken des Kbibens 
der In eelnem Innenraum befindllche dinebel aufgefan- 
gen und In den Inneren KQhIausnehmungen 21 gesam- 
melt Ed Ist auch mOgllch, daB das Ol durch die 
Durchbrflcha 25 In die iuBeren KQhIausnehmungen 20 
gespQIt wird. Dadurch, daB ein ungehlnderter Aue- 
tausdi des KQhieis von den Inneren KQhIausnehmun- 
gen 21 zu den iuBeren KQhbusnehniungen 20 und 
umgekehrt mfigllch 1st, wIrd eine optlmale KOhlung 
sbhergestellt 

[00201 In cler Rgur 3a 1st eIn SchnItt ISngs der LInle 
Ill-Ill des In der Rgur 2 gezelgten Kolbens dargestellt 
Ea ist deutllch zu sehen, daB die VerblndungsHvand 16a 
gegenOber der Kbbenrlngzone 1 nach Innen vensetzt 
Ist. 80 daB der Oberhang der Kolbenrfngzone 1 fOr die 
KOhlausnehmung 20 zur VerfOgung eteht Die Elnstrtm- 
rlchtung des dis ist durch den Pfell gekannzetehnet, 
wobel es auch mOgnch 1st, daB das 6\ von Innen nach 
auBen strOmen kann. 

[0029] Die mIttJere Neigungi^se 22 der guBeren 
KOhlausnehmung 20 blldet mit der Kobenachse 5 einen 
Winkel a, der in der hier gezelgten Darstellung bel ca. 
40"" llegt Die Ausrichtung und Nelgung der auBeren 
KOhlausnehmung 20 let so gew§hlt, daB die &u3ere 
KOhlausnehmung auf die Brennraummulde 3 zul&ift 
Auch die fiuBere KOhlausnehmung 20 erstr^ sich bis 
in den Berelch dermlttieren Rlngnut2b. in radteder Rteh- 
tung eretreckt sIch die auBere KOhlausnehmung 20 
sowelt nach auBen, daB sksh dia obare Kante 26 dar 
auBeren KOhlausnehmung 20 an der unteren Kolben- 
umfangsfiache 1 Bb beflndet. Die AuBenwand 23a blldet 
mIt der Kolbenumfangsfiache 1 Sb eInen spltzen Winks), 
wodurch eIne Art Abstrelfkante geblldet witd. Im Lager- 
auge 12 Ist frn fiuBeran Randberabh noch eina Ringnut 
17 fQrelnen Anschlagrlng des Bolzens dargestellt 
[0030] In der Rgur 3b let eine weltere AusfDhrungs- 
form der iuBeren KOhlausnehmung 20 dargestelft, bal 
der die Innen- und die AuBenwand 23a, 23b nlcht paral- 
lel zuelnander angeoninet sind sondem In Rbhtung 
BrennraummuMe 3 aufelnander zuiaufen. Die mltdere 
Neigungsachse 22 wird durch die Mlttelachse zwlschen 
der Innenwand 23b und der AuBenwand 23a der auBe- 
ren KOhlausnehmung 20 deflnlerL 



[0031] In der Rgur 3c Ist eIne weltere AusfOhrungs- 
fbnn der ftuSeren Kahlausnehmung 20 dargestellt Die 
Innenwand 23b geht Im oberen Berelch In elnen oberen 
Innenwanddsschnltt 23b* Ober, dar 1m wesentitohen ver- 

5 dkal vertauft. Auch die AuBenwand 23a geht in elnen 
oberen AuBenwandabschnItt 23a* Qber, der ebenfalls 
nahezu vertlkal angeordnet tot. Bel dlessr Ausgeslal- 
tung der auBeren KOhlausnehmung 20 WIrd die mittlene 
Neigungsachse 22 dunsh die belden Innen- und AuBen- 

10 wande 23a, 23b deTinlert, die wlederum die Geetalt der 
auBeren KOhlausnehmung 20 deflnleren. 
[0032] In der Rgur 4 tot eIn SchnItt langs der LInle 
IV-I V durch den In Rgur 1 gezelgten Kdben dargestellt. 
Die Starke der Schaftwandabschnltte 14a,b Ist deutnch 

IS gerlnger als die der Verblndungsw&ide 15a.b. Die 
W^dstfirte 1st ca. 3 ble 4-fBch grOBer als die der 
SchartwandabschnlttB, wodurch die Stabllltat dee 
gesamten Kolbens deutllch erhdht wird. 

20 BazugazBlchenllste 



[0033] 
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Kblbenrlngzone 


25 


2a,b,c 


Ringnut 




3 


Brennraummulde 




4 


ItolbentMden 




6 


Kobenachse 
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Kbibenoberselte 


30 


10 


Kobenschaft 




11 


Bolzennabe 




12 


Lagerauge 




13 


Bolzenachse 




14a,b 


Schaftwandabschnltt 


33 


15a,b 


Verblndungswand 




16a 


obererWiandabschnltt 




16b 


unterer Wandabschnltt 




11 


Ringnut fOr Anschlagrlng 




20 


fluBere KOhlausnehmung 


40 


21 


Inners KOhlausnehmung 




22 


Neigungsachse 




23a 


AuBenwand 




23a' 


oberer AuBenwandabschnItt 




23b 


Innenwand 


48 


23b' 


Oberer Innenwandabschnltt 




24a,b 


seltncherAbschnitt 




25 


Durchbruch 




26 


oberer Rand 




27a,b,c 


untersr Randabschnitt 


SO 


28a,b 


seltlteherRand 




30 


Vsnstarkungsrippe 



Psatentanaprfiehe 

ss 1. Kbiben, Insbesondere aus Lelchtmettill, mlt eIner 
Kobenrlngzone (1), dla am AuBenumfang Kblben- 
rfngnuten (2a,b,c) und an der Oberselte (6) eIne 
BrenniBummulde (3) aulWelst, und mlt einem Kbl- 
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benschaft (10), der zwal Schaftwandabschnftte 
(14a,b) sowfe zwbI die Schaftwandabschnltte 
(14a.b) vertlndenda >A8rt)Indung8wande (15a,b) 
aufwelst, die In Rbhtung Kolbenachse (6) zurOck- 
versatzt angeordnet sind, zwel Lagemugen. (12) 5 
tragende Bolzennaben (11) aufwelaen uhd alch bla 
zum unteren Rand dea Kbibenachafts (10) erstrek- 
ken, wobel die Kbibenrlngzone (1) Im Bereteh der 
zurOckgeaetzten VSarblndungsiivinde (15B,b) Jewella 
eine nach unten ofTene KQhtausnehmung aulWel- 10 
een, dadurch gakennzelchnet, 



8. Kbiben nach einem dar Ansprikiie 1 bla 7, dadurch 
gakennzelchnet, daB ]ede innere KOhlauanehmung 
^1) belde fiuBeren KQhlaudnehmungen (20 ver- 
bindat 

9. Kbiben nach eInem der AnaprQche 1 bla 8^ dadurch 
gekennzelchnet, daB die Inneren KQhlauanehmun- 
gen (21) ab RlngabachnlttB auageblidet aind. 



daB die duBere KQhlauanahnnungen (20) eine 
konlache Qestalt aufweleen, wobel die fluBere 
KOhtaufinehmungen (20) bezOglteh der Kolben- rs 
achse (5) einwirts genelgt angeordnet aind 
und mit zunehmendem Abstand von der Jewel- 
flgen Bolzennebe (11) auf die Brennraum- 
mulde(3)zulaufen,und 

so 

daB die auBeren KQhIauanehmungen (20) Im 
Berelch zwischen den Schaftwandabschnltten 
(14a,b) JewBila (n eine nach Innen und untan 
offene Innere KQhtausnehmung (21) Dberge- 
hen. 25 

2. Kolben nach Anqsruch 1 , dadurch gekennzelchnet, 
daB die fiuBere KOhiauanehmung (20) alch In radla- 
ler RIchtung mindestena teihwelae ble an die Kbl- 
benumfangaflfiche (18b) dea Kbibenacheftea (10) 50 
eretreckt 

3. Kolben nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zetehnet, daB alch die fluBere KOhlauanehmung 
(20) In Umfangarlchtung mlndeatens teliwetaa bla In as 
die Schaftwandabachnltte (14a,b) eratreckL 

4. Kolben nach AnsprOche 1 bla 3, dadurch gekenn- 
zetehnet, daB die Innenwand (23b) er AuBeren 
KQhIauBnehmung (20) aeltllch dea Jewelllgen 4a 
Lagerauges (12) zwel nach unten gezogene 
Abachnltte (24a. b) eulwelat 

6. Kolben nach eInem der Anaprfksha 1 bla 4, dadurch 
gekannzelchnait, daB die mltdere Nelgungaachse 45 
(22) der auBeren KOhlauanehmung (20) mlt der 
Kolbenachse (6) einen WInkal a zwischen 10" und 
60' bllden. 



6. Kolben nach eInem der AnaprQche 1 bias, dadurch so 
gekennzetehnet, daB die iuBene KOhlauanehmung 
(20) durch parallel angeordnete Innen- und AuBen- 
wfind (23a, 23b) begrenztlal 

7. Kolben nach eInem der AnsprOche 1 bla 8, dadurch ss 
gekennzetehnet, daB aksh dia iuBere KOhlauaneh- 
mung (20) nach oben bla hinter die Rlngnuten {2a- 

c) erstreckt. 



5 



EP1098082*A2 




8 



EPims'oKAz 




EP10980KA2 




EP 1098 082 A2 




8 




10 



